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Fig．2　Shape　of　COD　test　specimen
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Thickness　Direction
レーショソ指数（SI）の分布も示してある。セパレー
ショソ指数（SI）は一般的に使用されている定量的評
価法であり，次式により求める。
　　　SI＝Σli／A
　　　　ここに，1i：個々のセパレーショソの長さ
　　　　　　　，．A：破断面の断面積
また，セパ’レーショマ指数（SI）分布の最大値がその
鋼板の代表値として用いられている。今回，供試した
鋼板の最大セパレーショ’シ指数（Slm。x）と，その最
大セパヒーション指数発生温度は次のとおりである。
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Results　of　V－notch　Charpy　test
　　　　　　A鋼：0。04（一80。C）
　　　　　　B鋼：0．38（一1100C）
　　　　　　C鋼：0。48（一1200C）
　これらの図から，セパレーショシ発生量の多い鋼板
のほうが動的破壊靱性は優れていることがわかる。ま
た，セパレーショツ発生量の多い鋼板のほうが最大吸
収エネルギーは減少する。これが，セパレーションの
発生が不安視される原因のひとつである。しかし，溶
接構造用圧延鋼板に対するJISの要求は，0。Cにお
け・る吸収エネルギーが2．8kgf・m以上であり，現在使
用されている溶接構造用圧延鋼板の0。Cにおける吸
収エネルギーは15～25kgf・lnであるから，セパレーシ
ョン発生による最大吸収エネルギーの減少は実用上問
題とはならないと思われる。
　セパレーショソ指数の分布は脆性破面汚が0％とな
る温度で最大となる。セパレーショソ発生量が多くな
ると，セパレーショソ指数が最大値となる温度付近で
吸収エネルギー曲線に棚ができ，この温度域では，セ
パレーショソ発生量の多い鋼板のほうが吸収エネルギ
ーは高くなる。これは，主三面方向と板厚方向との靱
性差がセパレーショソが十分発達できる程大きく，し
かも，主二面が形成される前にセパレーショソが形成
され，試験片が薄板の積層状態となるために板厚方向
への変形が容易にな’って，衝撃力がより多く吸収され
るためであると考えられる。
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　次に，供試鋼板の圧延方向について落重試験を行っ
た。Fig．6に試験片形状と試験概要を示す。
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Fig．6Shape　of　drop　weight　test　specimen
　　　and　outline　of　testing　method
諌験は・肇の重油40・、60率燈串0》と傘回
れそれ5mの高さから自然落下させ，200，300および
400kgf・mの衝撃羊ネルギーを試験片に加えることに
より行った。なお，試験片に取り付けた銅・コンスタ
ンタン熱電対により計測した衝撃直前の温度を試験温
度とした。吸収エネルギーは，10mm間隔で設置した
フォト・トランジスターを通過する重錘の速度を計測
し，試験片を置かないで空振りさせた場合の速度より
算出した運動エネノヒギーと，試験片を破断した後の速
度より算出した運動エネルギーとの差によって求あ
た。
　Fi琴．7に，．　g鋼ρ衝撃エネをギーの建いによる落
重試験の結果を示す。なお，衝撃エネルギーの異なる
試験結果を比較するために，吸収エネルギー高空振り
した場合の運動エネルギーで除した吸収エネルギー率
で示してある。この図から，吸収エネルギー曲線は衝
撃エネルギーが大きくなるほど高温側へ移動すること
がわかる。また，いずれの場合の衝撃力においても，
吸収エネルギー曲線は120kgf・m付近に棚ができ，そ
の棚の発生温度域は衝撃力が大きいほど高温側へ移動
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する。脆性破面率曲線も衝撃力が大きくなるほど高温
側へ移動するが，その移動幅は吸収エネルギー曲線の
移動幅よりもかなり小さい。衝撃力が大きくなると，
最大セ強レーショソ指数発生温度よりも高温域におい
てセパレーション指数は増加し，最大セパレーショソ
指数の発生温度は高温側へ移動する。ところが，最大
セパレーション指数はほとんど変わらず，その値はシ
・ヤルピー衝撃試験の結果より小さい。
　Fig．8に衝撃エネルギー300kgf・mを与えた場合
の供試鋼板それぞれの試験結果を示す。シャルピー衝
撃試験においてはC鋼のほうがB鋼よりセパレーショ
ン指数は大きくなり，脆性野面率曲線は低温側にある
炉，この図より，落重試験ではセパレーショソが多く
発生したB鋼のほうがC鋼よりも脆性破断率曲線は低
温側にあることがわかる。B鋼およびC鋼の吸収エネ
ルギー曲線にはそれぞれの最大セパレーショソ指数と
なる温度域付近に棚が発生している。また，落重試験
においては，セパレーション指数が大きくなると吸収
エネルギー曲線は低温側へ移動しており，一1200C付
近を除いてセパレーション指数が大きくなると吸収エ
ネルギー曲線は高温側へ移動するというシャルピー衝
撃試験の結果と相反している。これは，シャルピー衝
撃試験と落重試験の衝撃条件の違いにより，シャルピ
ー衝撃i試験では一120。C付近に発生した曲線の逆転域
が落重試験においては試験温度の全域に渡って現われ
ているものと考えられる。
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5。疲労強度への影響
　供試鋼板の圧延方向と板厚方向について完全片振り
引張疲労試験を行った。Fig．9に供試した試験片の
形状を示す。なお，板厚方向の試験片は，供試鋼板の
板表面にそれぞれ同種の鋼板を電子ビーム溶接して製
作し，圧延方向と板厚方向の結果を比較するために同
じ砂時計形試験片を供試した。
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Fig．9　Shape　of　fatigue　test　specimens
　試験の結果，試験片の疲労破面には，セパレーショ
ソの発生は認められなかった。Fig．10に圧延方向の
疲労試験結果を，Fig．11に板厚方向の試験結果を示
す。同図の縦軸は引張強さが異なる鋼板を同じ図上で
比較するために，公称応力範囲（σR）をそれぞれの
母材の引張強さ（σB）で除して求めた無次元応力範囲
（σR／σB）で示してある。これらの図より，試験片の
　　104　　　　　　　　105　　　　　　　　106　　　　　　　　107
　　　Number　of　Cycles　to　Fdlure，Nf（cycles）
Fig．11　Results　of　fatigue　test　for　thickness
　　　　direction
疲労側面にセパレーションの発生は認められないにも
かかわらず，セパレーショソ指数の大きい鋼板のほう
が圧延方向の疲労寿命は長くなることがわかる。ま
た，板厚方向の疲労試験では，試験した無次元応力範
囲（0．69～0．75）において20万回～100万回での破断，
500万回以上での未破断という結果が同じ応力レベル
で現われているが，セパレーション指数の大きさの違
いによる差はほとんど見られず，しかも1その応力レ
ベルは圧延方向の疲労強度と比較してもあまり変わら
なかった。
　さらに，供試した圧延方向疲労試験片の圧延面に平
行なフェライト・パーライト層と疲労亀裂進展方向の
なす角度（θ）が疲労寿命におよぼす影響について調
べた。この結果より，θが0度となるように修正した
結果をFig．12に示す。　Fig．13には，供試鋼板それ
ぞれについて，θが0度から90度まで変化した場合に
σR／σB－Nf線図が移動する領域を示してある。これ
らの結果によっても，セパレーション指数の大きい鋼
板ほど圧延方向疲労寿命は長くなり，疲労亀裂進展方
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　　　　curve　gf　rolling　direction．
向の影響も大きくなることがわかる。
　次に，圧延方向疲労試験におけるフェライ，ト・パー
ライト層と疲労亀裂進展方向のなす角度（θ）に関す
る修正項を含んだσR／⑳とNfの関係式を，それぞ
れの供試鋼板について示す。
A鋼1σR／σ8＝（1十〇．082sinθ）・1．145Nf－o“0384　（1）
B鋼：σR／σF（1十〇．112sinθ）・0、887Nf－o●0161　（2）
C鋼：σR／σB＝（1十〇．125sinθ）・1．047Nf鱒。‘0279　（3）
　ここに，各式の（1＋κ・sinのがθを考慮した項で
ある。θは，実際の試験において疲労亀裂が進展した
方向を表し，κは，疲労亀裂進展方向によって亀裂の
進展が遅延することを考慮した疲労亀裂進展抵抗係数
である。
　得られた結果は以下のとおりである。　　1
1）セパレーショソが多く発生する温度域で限界開口
　　変位は増加し，静的破壊靱性は向上する。
2）セパレーショソが多く発生すると，脆性破面率に
　　より判断される動的破壊靱性は向上する。・
3）衝撃力の大きさによってセパレーションの発生量
　　は変わり，その最大値の発生温度も移動するσ
4）試験片の疲労惚面にセパレーショソの発生は認め
　圏られないにもかかわらず，セパレーション指数が
　　大きい鋼板ほど圧延方向の疲労寿命は長くなる。
5）同じ供試鋼板においても，疲労亀裂進展方向と，
　　フェライト・パーライト層とのなす角度によって
　　圧延方向の寿命は変わり，セパレーショソ指数が
　　大きい鋼板ほどその影響は大きいQ
6）板厚方向の疲労強度には，セパレーショγ指数の
　　相違による影響はほとんど認められない。
　なお，疲労亀裂進展方向とフェライト・パーライト
層のなす角度（θ）が圧延方向の疲労寿命におよぼす
影響を考慮する目的で，疲労亀裂進展抵抗係数（κ）
を提案し，このκとθによる修正項を有する無次元
応力範囲と疲労寿命との関係式を示した。
　最後に，卒業研究として実験に協力された本学卒業
生前田穂積，湯浅幸嗣両氏に，深く感謝の意を表しま
す。
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